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Schaltbarer Zahnriemenantrieb 



Die Erfindung betrifft einen schaltbaren Zahnriemenantrieb gemaU dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 . 

DemgemaS betrifft die Erfindung einen schaltbaren Zahnriemenantrieb, enthaltend 
mindestens einen Antriebssatz, welcher mindestens zwei achsparallel und mit 
Abstand voneinander angeordnete Zahnrader und einen sich urn diese Zahnrader 
herum erstreckenden Zahnriemen aufweist, dessen Zahne in die Zahne der 
Zahnrader eingreifen konnen. 

Der schaltbare Zahnriemenantrieb nach der Erfindung eignet sich zum Antrieb von 
beliebigen Maschinen, insbesondere jedoch auch als Fahrantrieb fur Kraftfahrzeuge 
wie Personenautos, Lastkraftwagen und Motorrader, jedoch auch fur Motorboote und 
Motorschiffe. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, einen schaltbaren 
Zahnriemenantrieb zu schaffen, welcher gerauscharm lauft, leicht und schnell zu 
schalten ist, betriebssicher ist und eine lange Lebensdauer hat. 
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Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die kennzeichnenden Merkmale von 
Anspruch 1 gelost. 

Weitere Merkmale sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die Zeichnungen anhand von 
bevorzugten Ausfuhrungsformen als Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen 
zeigen 

Fig. 1 schematisch und unmaBstablich eine Seitenansicht eines schaltbaren 
Zahnriemenantriebes nach der Erfindung, im Querschnitt I von Fig. 2 
gesehen, wobei ein Zahnriemen au&er Eingriff von einem der Zahnrader 
gezeigt ist, jedoch gemaS gestrichelten Linien in Eingriff bringbar ist, 
wahrend der Zahnriemen mit einem anderen Zahnrad standig in. Eingriff ist, 

Fig. 2 einen Axialschnitt eines Teiles von Fig. 1, wobei eine Ein- und 
Ausruckvorrichtung in der unteren Halfte von Fig. 2 in einer Ausruckstellung 
und damit der Zahnriemen relativ zu dem Zahnrad in der 
AuBereingriffstellung gezeigt ist, wahrend die obere Halfte von Fig. 2 die 
Ein- und Ausruckvorrichtung in der Einruckstellung und damit den 
Zahnriemen in Eingriffstellung mit dem Zahnrad zeigt, 

Fig. 3 den schaltbaren Zahnriemenantrieb von Fig. 1, wobei der Zahnriemen in 
Eingriffstellung mit beiden Zahnradern ist entsprechend der oberen Halfte 
von Fig. 2 f 

Fig. 4 schematisch und unmaBstablich eine Seitenansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines schaltbaren Zahnriemenantriebes nach der 
Erfindung, wobei der Zahnriemen mit einem unteren Zahnrad au&er Eingriff 
ist entsprechend durchgezogen gezeichneten Linien von Fig. 4 und 
entsprechend Fig. 5, jedoch auch in Eingriff bringbar ist entsprechend 
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gestrichelt gezeichneten Linien von Fig. 4 und entsprechend Fig. 6, 
wahrend der Zahnriemen mit dem anderen Zahnrad standig in Eingriff ist, 

Fig. 5 das eine Zahnrad von Fig. 4 zusammen mit einem Ausrucker einer Ein- und 
Ausruckvorrichtung in einer Ausruckstellung, wobei der Zahnriemen in 
seiner AuBereingriffstellung von dem Zahnrad radial distanziert ist, 

Fig. 6 das eine-Zahnrad von Fig. 4 zusammen mit dem Ausrucker der Ein- und 
Ausruckvorrichtung in einer Einruckstellung, wobei der Zahnriemen in 
Eingriffstellung mit dem Zahnrad ist, 

Fig. 7 einen schaltbaren Zahnriemenantrieb nach der Erfindung mit mehreren 
Antriebssatzen nach den Fig. 1 bis 3 (oder Fig. 4 bis 6). 

Der in den Fig. 1 bis 3 gezeigte schaltbare Zahnriemenantrieb nach der Erfindung 
enthalt mindestens einen Antriebssatz, welcher mindestens zwei Zahnrader 2 und 4 
aufweist, die achsparallel und mit Abstand voneinander angeordnet sind, und einen 
sich urn diese Zahnrader 2, 4 erstreckenden Zahnriemen 6, dessen Zahne in die 
Lucken 2-1 bzw. 4-1 zwischen den Zahnen 2-2 bzw. 4-2 der Zahnrader 2 und 4 
eingreifen kannen. Die Zahnrader 2 und 4 sind urn Drehachsen 10 bzw. 12 drehbar 
angeordnet. 

Es ist eine Ein- und Ausruckvorrichtung 14, 16 vorgesehen, urn den Zahnriemen 6 
mit mindestens einem der beiden Zahnrader, im vorliegenden Falle mit dem Zahnrad 
2, alternativ in Eingriff und auiier Eingriff zu bringen. 

Fig. 1 zeigt den Zahnriemen 6 in AuBereingriffstellung mit dem einen Zahnrad 2 und 
in Eingriffstellung mit dem anderen Zahnrad. 

Fig. 3 zeigt den Zahnriemen 6 in seiner Eingriffstellung mit beiden Zahnradern 2 und 
4. 
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Die Ein- und Ausruckvorrichtung 14, 16 enthalt bei dem Zahnrad 2, bei welchem der 
Zahnriemen 6 in Eingriff und auBer Eingriff gebracht werden soil, eine geteilte 
Riemenscheibe mit zwei Scheiben 20, 22, welche beidseitig von dem Zahnrad 2 
angeordnet sind, relativ zu diesem Zahnrad 2 axial verschiebbar und urn dessen 
Drehachse 10 herum frei drehbar angeordnet sind. Die beiden Scheiben 20 und 22 
haben auf ihren einander zugewandten Seiten je eine kreisformige Riemenlaufflache 
24 bzw. 26, welche in Richtung gegeneinander und zur Drehachse 10 schrag 
abfallend- sind, so dass sie zwischen sich eine Keilnut zur Aufnahme des 
Zahnriemens 6 bilden. Die Riemenlaufflachen 24 und 26 rollen auf seitlichen 
Randern des Zahnriemens 6. 

Die Ein- und Ausruckvorrichtung 14, 16 enthalt einen Ausriicker 16, durch welchen 
auf die bejden Scheiben 20 und 22 eine sie axial in Richtung gegeneinander 
drangende Axialkraft ausubbar ist, durch welche die beiden Scheiben 20 und 22 so 
weit axial gegeneinander bewegbar sind, dass sie den Zahnriemen 6 von dem 
zwischen ihnen angeordneten Zahnrad 2 radial abheben und damit von der in Fig. 3 
gezeigten Eingriffstellung in die in Fig. 1 gezeigte AuBereingriffstellung bringen. 
Hierbei lauft der Zahnriemen 6 auf den Riemenlaufflachen 24, 26 der Scheiben 20, 
22 von einem kleineren auf einen groBeren Scheibendurchmesser. 

Die Ein- und Ausruckvorrichtung 14, 16 hat auBerdem einen Einrucker 14, durch 
welchen auf den Zahnriemen 6, auf seine AuBensejte, quer zu den Drehachsen 10, 
12 der Zahnrader 2, 4, eine Einruckkraft ausubbar ist, welche den Zahnriemen 6 so 
stark spannt, dass er die beiden Scheiben 20 und 22 so weit axial voneinander weg 
driicken kann, dass er relativ zum Zahnrad 2 von der AuBereingriffstellung von Fig. 1 
in die Eingriffstellung von Fig. 3 sich bewegt. Hierbei lauft der Zahnriemen 6 auf den 
Riemenlaufflachen 24, 26 der Scheiben 20, 22 von einem groBeren auf einen 
kleineren Scheibendurchmesser. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 3 hat der Ausriicker 16 Ausruck- 
Federmittel 30, 31, 32 und 33 zur Erzeugung der Ausruckkraft, welche die beiden 
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Scheiben 20 und 22 federelastisch in Richtung gegeneinander vorspannen. Diese 
Vorspannung bildet die Ausruckkraft, durch welche die beiden Scheiben 20 und 22 
axial enger zusammen druckbar sind, urn den Zahnriemen 6 von dem Zahnrad 2 
radial abzuheben und damit von der Eingriffstellung von Fig. 3 in die 
AuRereingriffstellung von Fig. 1 zu bringen. 

Der Einrucker 14 hat eihen Stellantrieb zur Erzeugung der Einruckkraft, welche in 
Fig. 1 durch einen Pfeil 38 dargestellt ist, und welche so stark ist, dass sie die 
federelastische Ausruckkraft des Ausruckers 16 uberwinden kann, wobei die beiden 
Scheiben 20, 22 entgegen der Kraft der Ausruck-Federmittel 30, 31, 32, 33 axial 
voneinander weg druckbar sind durch die Zugspannung im Zahnriemen 6, so dass 
der Zahnriemen 6 mit dem Zahnrad 2 radial in Eingriff bringbar ist durch radiales 
Bewegen des Zahnriemens von der AuBereingriffstellung von Fig. 1 in die 
Eingriffstellung von Fig. 3. 

Die Ausruck-Federmittel 30, 31, 32 und 33 uben die Ausruckkraft konstant aus, 
wohingegen der Stellmotor 36 die Einruckkraft nur bei Bedarf ausubt 

Der Stellmotor 36 kann ein Linear-Stellantrieb Oder ein Spindel-Antrieb sein. 
Vorzugsweise hat er einen axial ausfahrbaren StoBel 40. Dieser StoRel 40 druckt 
vorzugsweise nicht direkt auf den Zahnriemen 6, da sonst zwischen ihnen ein 
Reibkontakt bestehen wurde, sondern uber eine am StoBel 40 drehbar gelagerte 
Rolie 42, welche mit der von der Verzahnung 8 abgewandten RiemenauSenseite des 
Zahnriemens 6 in Rollkontakt ist. Fig. 1 zeigt die Rolle 42 in ausgezogenen Linien in 
der Ausruckstellung und in gestrichelten Linien in einer Einruckstellung 42-2, wobei 
auch ein Abschnitt 6-2 des Zahnriemens 6 gestrichelt in der Einruckstellung 
gezeichnet ist. Fig. 3 zeigt den Einrucker 14 in ausgezogenen Linien in seiner 
Einruckstellung und damit den Zahnriemen 6 in Eingriffstellung mit beiden 
Zahnradern 2 und 4. 
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Der EinrQcker 14, insbesondere seine Rolle 42, kann in der Ausruckstellung an dem 
Zahnriemen 6 anliegen entsprechend Fig. 1 oder von dem Zahnriemen 6 distanziert 
sein zur Vermeidung von Energieveriusten. Wenn der Einrucker 14, insbesondere 
seine Rolle 42, in der EinrUckstellung von Fig. 1 an den Zahnriemen 6 anliegt, kann 
es zweckma&ig sein, eine Vorspannfeder vorzusehen, welche die Rolle 42 
federelastisch an den Zahnriemen 6 andruckt, urn ein Hiipfen der Rolle 42 auf dem 
Zahnriemen 6 zu vermeiden. Eine solche Vorspannfeder hat jedoch nur eine so 
kleine Federkraft, dass sie die Ausruck-Federkraft der Ausruckfedermittel 30, 31 , 32 
und 33 des Ausruckers 16 nicht uberwinden kann. 

Fig. 2 zeigt den Ausrucker 16 in der oberen Zeichnungshalfte in der eingeruckten 
Stellung, bei welcher der Zahnriemen 6 mit dem Zahnrad 2 entsprechend Fig. 3 in 
Eingriff ist, und in der unteren Halfte von Fig. 2 in der Ausruckstellung, bei welcher 
der Zahnriemen 6 mit dem Zahnrad 2 nicht in Eingriff ist, sondern sich entsprechend 
Fig. 1 in seiner AuBereingriffstellung befindet. 

Die Ausruck-Federmittel 30, 31, 32 und 33 konnen aus zwei Druckfedem 30 und 32, 
oder entsprechend Fig. 2 auch aus zwei Paaren 30, 31 und 32, 33 von Druckfedem 
bestehen, welche zwischen die voneinander abgewandten auReren Stirnseiten der 
Scheiben 20 und 22 und diesen axial gegenuber liegende innere Stirnseiten von 
Gegendruckelementen 46 und 48 axial mit Vorspannung eingespannt sind. Die 
Gegendruckelemente 46 und 48 haben einen definierten, unveranderbaren axialen 
Abstand sowohl voneinander als auch von dem Zahnrad 2, welches sich zwischen 
den Scheiben 20 und 22 befindet, was in Fig. 2 schematisch durch einen 
Verbindungsbugel 50 dargestellt ist, welcher die beiden Gegendruckelemente 46 
und 48 miteinander verbindet. Anstatt eines solchen Verbindungsbugels oder 
Verbindungskorpers konnten die Gegendruckelemente 46 und 48 auch auf einer 
Welle 52 axial fixiert sein, mit welcher das Zahnrad 2 drehfest verbunden ist, 
beispielsweise gemaS Fig. 2 einstuckig ausgebildet ist. Zur axialen Fixierung der 
Gegendruckelemente 46 und 48 kann an der Welle 52 beispielsweise ein Federring 
in einer Wellennut befestigt werden. 
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Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1, 2 und 3 ist der Ausriicker der passive Teil, 
welcher standig die Ausruckkraft erzeugt, und der Einriicker der aktive Teil, welcher 
nur dann aktiviert wird, wenn der Zahnriemen 6 von der AuBereingriffstellung von 
Fig. 1 in die Eingriffstellung von Fig. 3 bewegt werden soil, wobei der Einriicker 14 
die Ausruckkraft des Ausriickers 16 uberwindet. Nach dem Abschalten des 
Einriickers 14 drangen die Ausruck-Federmittel 30, 31, 32 und 33 des Ausriickers 16 
den Zahnriemen 6 wieder von der Eingriffstellung von Fig. 3 in die 
AuSereingriffstellung von Fig. 1 . 

Die Ausfuhrungsform nach den Fig. 4, 5 und 6 hat in gleicher Weise wie die Fig. 1, 2 
und 3 zwei Zahnrader 2 und 4 und einen Zahnriemen 6, welcher mit dem einen 
Zahnrad 2 alternativ in Eingriff und auBer Eingriff bringbar ist und mit dem anderen 
Zahnrad 4 standig in Eingriff ist. Ein Einriicker 1 14 hat wiederum einen StoBel 40 mit 
einer Rolle 44. Ferner ist wieder eine Riemenscheibe mit den beiden Scheiben 20 
und 22 vorgesehen, welche beidseitig des einen Zahnrades 2 angeordnet sind und 
relativ zu diesem Zahnrad 2 drehbar und axial verstellbar sind, z. B. verschiebbar 
Oder schraubbar. Ferner ist eine Ausruckvorrichtung 116 vorgesehen, durch welche 
die beiden Scheiben 20 und 22 von einer Ausruckstellung von Fig. 5 in eine 
Einriickstellung von Fig. 6 so weit axial gegeneinander bewegbar sind, 
beispielsweise verschiebbar sind, dass der Zahnriemen 6 von seiner in Fig. 6 
gezeigten Eingriffstellung mit dem Zahnrad 2 in die in den Fig. 4 und 5 in 
ausgezogenen Linien gezeigte AuRereingriffstellung vom Zahnrad 2 radial weg 
bewegt werden kann. Fig. 4 zeigt in gestrichelten Linien auch die Eingriffstellung des 
Zahnriemens 6. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 4, 5 und 6 ist der Einrucker 114 der passive Teil, 
welcher mittels Einruck-Federmittel 136, z. B. einer oder mehreren Druckfedern, eine 
Einriick-Federkraft standig erzeugt, durch welche der StoBel 40 mit der Rolle 44 von 
seiner in Fig. 4 in ausgezogenen Linien gezeigten Ausruckstellung in die in Fig. 4 in 
gestrichelten Linien gezeigte Einriickstellung bewegbar ist, solange der Ausriicker 
116 nicht aktiviert (eingeschaltet) ist. Wenn der Ausriicker 116 aktiviert wird, erzeugt 
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er eine Ausruckkraft, welche die Einruckkraft der Einruck-Federmittel 136 des 
Einriickers 114 uberwindet und dadurch die Scheiben 20 und 22 relativ zueinander 
und relativ zu dem zwischen ihnen angeordneten Zahnrad 2 von der Eingriffstellung 
von Fig. 6 in die AuBereingriffstellung von Fig. 5 enger zusammen bewegt, so dass 
die Scheiben 20 und 22 den Zahnriemen 6 von dem Zahnrad 2 radial abheben. 

Hierfur weist die Ausrucker 116 einen Stellantrieb 130/132 auf. Der Stellantrieb 
120/132 kann auf verschiedene Arten ausgebildet sein. Er kann die Scheiben 20-und 
22 axial verschiebende Gewindespindeln in einer Gewindemutter aufweisen, von 
welchen der eine Teil drehbar und der andere Teil nicht drehbar ist. Die Fig. 5 und 6 
zeigen einen Stellantrieb 130/132 mit auf beide Scheiben 20, 22 wirkenden Linear- 
Stellmotoren 130 bzw. 132, die jeweils gemeinsam betatigbar sind, beispielsweise 
elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch. Fig. 5 und 6 zeigen eine pneumatische 
Ausfuhrungsform, bei welcher zwischen den beiden Scheiben 20 und 22 und zwei 
Gegendruckelementen 146 und 148 je eine axial wirkende Druckkammer 131 bzw. 
133 fur Druckluft gebildet ist. Die beiden Gegendruckelemente 146 und 148 sind 
relativ zueinander und relativ zu dem Zahnrad 2, welches zwischen den Scheiben 20 
und 22 angeordnet ist, axial ortsfest angeordnet. Bei Beaufschlagung der 
Druckkammern 131 und 133 mit Druckluft werden die Scheiben 20 und 22 axial 
naher zusammen geschoben von der Eingriffstellung des Zahnriemens 6 mit dem 
Zahnrad 2 von Fig. 6 in die AuBereingriffstellung des Zahnriemens 6 von dem 
Zahnrad 2 von Fig. 5, entgegen der Einruckkraft des Einruckers 1 14. 

Nach dem Zurucknehmen oder Entliiften des Druckes in den Druckkammern 131 
und 133 werden die beiden Scheiben 20 und 22 von der Einruckkraft der Einruck- 
Federmittel 136 des Einruckers 114 axial auseinander bewegt, durch die von den 
Einruck-Federmitteln 136 im Zahnriemen 6 erzeugte Zugspannung. Hierbei drangt 
der Zahnriemen 6 die Scheiben 20 und 22 axial auseinander, bis der Zahnriemen 6 
wieder mit dem Zahnrad 2 in Eingriff ist. 
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In den Fig. 4, 5 und 6 sind den Fig. 1, 2 und 3 entsprechende Teile mit gleichen 
Bezugszahlen versehen. Bei beiden Ausfuhrungsformen lauft der Zahnriemen 6 auf 
den kegelfdrmigen oder andersartig schrag ausgebildeten Riemenlaufflachen 24 und 
26 rauf und runter zwischen einem niedrigeren Laufflachendurchmesser bei der 
Zahnriemeneingriffstellung in der oberen Halfte von Fig. 2 und in Fig. 6, und dem 
relativ dazu groBeren Laufflachendurchmesser, bei welchem der Zahnriemen 6 in 
seiner AuBereingriffstellung ist, welche in Fig. 2 in der unteren Halfte und in Fig. 5 
gezeigt ist. Der axiale Abstand der Gegendruckelemente 46 und 48 voneinander ist 
zwar auf einen festen Wert eingestellt, jedoch kann dieser Abstandswert variabel 
einstellbar sein auf beliebige feste Werte. 

Ein schaltbarer Zahnriemenantrieb nach der Erfindung kann je aus einem, aus zwei 
oder mehreren Antriebssatzen bestehen, die je gemaB dem Antriebssatz der Fig. 1 
bis 3 oder dem Antriebssatz gemafc den Fig. 4 bis 6 ausgebildet sind. 

Fig. 7 zeigt einen schaltbaren Zahnriemenantrieb nach der Erfindung mit 
beispielsweise drei Antriebsverbindungen 201, 202 und 203 zwischen einer 
Eingangswelle 206 und einer Ausgangswelle 208. Jede dieser Antriebsverbindungen 
201, 202 und 203 enthalt mindestens einen Antriebssatz nach den Fig. 1 bis 3 oder 
4 bis 6. Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 7 enthalten die beiden 
Antriebsverbindungen 201 und 202 je einen Antriebssatz gemaB den Fig. 1 bis 3 
(oder gemaU den Fig. 4 bis 6). Die dritte Antriebsverbindung 203 enthalt zwei 
Antriebssatze, von welchen beide oder nur einer gemaB den Fig. 1 bis 3 (oder der 
Fig, 4 bis 6) ausgebildet sein konnen bzw. sein kann, wahrend der andere 
Antriebssatz nur einen Zahnriemen 6 auf zwei Zahnradern 2 und 4 hat, jedoch keine 
Ein- und Ausruckvorrichtung. 

In Fig. 7 ist als Bespiel nur das Zahnrad 2, welches mit der Ausgangswelle 208 
drehfest verbunden ist, mit Scheiben 20, 22 und einer Ein- und Ausruckvorrichtung 
14/16 versehen. 
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In Fig. 7 sind die Zahnrader 2, welche mit Scheiben 20, 22 und einem Ausriicker 16 
versehen sind, mit der Ausgangswelle 208 drehfest verbunden (oder bei anderer 
Ausfuhrungsform mit der Eingangswelle 206 drehfest verbunden). Die Zahnrader 4 
sind mit der Eingangswelle 206 (oder bei der anderen Ausfuhrungsform mit der 
Ausgangswelle 208) drehfest verbunden. In der dritten Antriebsverbindung 203 sind 
auRerdem bei der Verbindung zwischen den beiden Antriebssatzen ein Zahnrad 2 
mit dem Zahnrad 4 drehfest miteinander axial verbunden. 

Die Eingangswelle 206 ist uber eine schaltbare Kupplung 208 mit einer 
Zwischenwelle 210, mit welcher ein Zahnrad 212 drehfest verbunden ist, kuppelbar. 
Die Zwischenwelle 210 ist uber eine weitere schaltbare Kupplung 214 mit einem 
Verbrennungsmotor 216 kuppelbar. Mit dem Zahnrad 212 der Zwischenwelle 210 ist 
ein Zahnrad 218 in Eingriff, welches mit einer elektrischen Maschine 220 
antriebsmaBig verbunden ist. Dadurch kann die elektrische Maschine 220 als 
Starter-Motor zum Starten des Verbrennungsmotors 216 dienen, wenn die eine 
Kupplung 208 geoffnet und die andere Kupplung 214 geschlossen ist. Ferner kann 
die elektrische Maschine 220 als Elektromotor betrieben werden, urn bei 
geschlossener einer Kupplung 208 die Antriebswelle 206 und von dieser uber eine 
der Antriebsverbindungen 201 , 202 oder 203 die Ausgangswelle 208 anzutreiben, 
entweder allein oder zusammen mit dem Verbrennungsmotor 206. Vorzugsweise ist 
die elektrische Maschine 220 als Elektromotor alternativ in der einen oder anderen 
Drehrichtung antreibbar, so dass sie nicht nur fur den Vorwartsantrieb eines 
Fahrzeuges Antriebsenergie liefern kann, sondern auch als Antriebsmotor fur 
Ruckwartsfahrt des Kraftfahrzeuges dienen kann. Ferner ist es vorteilhaft, wenn die 
elektrische Maschine 220 auch als Generator betreibbar ist zur Stromerzeugung, 
wobei sie entweder vom Verbrennungsmotor 216 oder von der Ausgangswelle 208 
uber eine der Antriebsverbindungen 201, 202 oder 203 antreibbar ist. 

Schaltbare Zahnriemenantriebe nach der Erfindung eignen sich fur den Antrieb von 
beliebigen Maschinen, insbesondere aber fur den Antrieb von Kraftfahrzeugen wie 
insbesondere Autos, Motorrader und Lastkraftwagen, jedoch auch Motorboote und 
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Motorschiffe. Der schaltbare Zahnriemenantrieb mit den Antriebsverbindungen 201, 
201 und 203 und gegebenenfalls mit weiteren Oder anderen Antriebsverbindungen 
kann ein manuell schaltbares oder ein automatisch schaltbares 
Gangwechselgetriebe sein oder zusammen mit einem Drehmomentwandler ein 
Automatikgetriebe bilden. Die einzelnen Gangstufen sind dadurch gebildet, dass in 
den verschiedenen Antriebsverbindungen 201, 202, 203 verschiedene 
Ubersetzungen gebildet sind durch unterschiedliche Durchmesser der Zahnrader 2 
und 4 und/oder durch eine oder mehrere Zwischenstufen entsprechend der dritten 
Antriebsverbindung 203 von Fig. 7. 

Zum Schalten von Gangen wird jeweils mindestens einer der Zahnriemen 6 auBer 
Eingriff von einem seiner Zahnrader, z. B. Zahnrad 2, gebracht und dann ein anderer 
Zahnriemen 6 in Eingriff mit alien seinen Zahnradern 2, 4 gebracht. Fur einen 
solchen Gangwechsel wird eine der Kupplungen 208 oder 214 geoffnet und nach 
dem Gangwechsel wieder geschlossen. Hierbei besteht auch die Moglichkeit, die 
betreffende Kupplung 208 oder 214 wahrend einer vorbestimmten Phase des 
Gangwechsels in Abhangigkeit von vorbestimmten Kriterien im Rutschbetrieb (mit 
Gleitreibung) zu betreiben. Dadurch kann z. B. ohne Zugkraftunterbrechung der 
Antriebsstrange geschaltet werden. Die Kupplungen 208 und 214 sind vorzugsweise 
Lamellenkupplungen. Die Steuerung der Gangschaltvorgange, einschlieBlich der 
Steuerung der Kupplung, erfolgt durch eine Steuereinrichtung 300. 
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Patentanspruche 



1. Schaltbarer Zahnriemenantrieb, enthaltend mindestens einen Antriebssatz, 
welcher mindestens zwei achsparallel und mit Abstand voneinander 
angeordnete Zahnrader (2,4) und einen sich urn diese Zahnrader (2,4) herum 
erstreckenden Zahnriemen (6) aufweist, dessen Zahne in die Zahne (2-2,4-2) 
der Zahnrader (2,4) eingreifen konnen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Ein- und Ausruckvorrichtung (14,16;114,116)) vorgesehen ist, urn 
den Zahnriemen (6) mit mindestens einem der beiden Zahnrader (2,4) in 
Eingriff und auSer Eingriff zu bringen durch radiales Abheben des 
Zahnriemens (6) von mindestens einem der beiden Zahnrader (2,4) von einer 
Eingriffstellung in eine Au&ereingriffstellung, und durch radiales Aufsetzen des 
Zahnriemens (6) auf dieses betreffende Zahnrad (2,4) von der 
AuSereingriffstellung in die Eingriffstellung. 

2. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ein- und Ausruckvorrichtung (14,16,114,116) eine geteilte 
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Riemenscheibe mit zwei Scheiben (20,22) aufweist, welche beidseitig von 
dem betreffenden Zahnrad (2) angeordnet sind und relativ zu diesem Zahnrad 
(2) frei drehbar sind, wobei die Drehachsen (10,12) der Scheiben (20,22) mit 
der Drehachse des betreffenden Zahnrades (2) fluchten, dass die beiden 
Scheiben je eine kreisfdrmige Riemenlaufflache (24,26) haben, welche in 
Richtung gegeneinander und zur Drehachse (10) der Scheiben (20,22) schrag 
abfallend sind, so dass sie zwischen sich eine Keilnut zur Aufnahme des 
Zahnriemens (6) bilden, dass die beiden Scheiben (20,22) reiativ zueinander 
und relativ zum Zahnrad (2) axial verstellbar angeordnet sind, dass die Ein- 
und Ausruckvorrichtung (14.16;114,116) einen Ausrucker (16;116) aufweist, 
durch welchen auf die beiden Scheiben (20,22) eine sie axial in Richtung 
gegeneinander drangende Ausruckkraft ausubbar ist, durch welche die beiden 
Scheiben (20,22) so weit axial gegeneinander schiebbar sind, wobei der 
Zahnriemen auf den Riemenlaufflachen (24,26) der Scheiben (20,22) hoch 
lauft, dass sie den Zahnriemen (6) von dem zwischen ihnen angeordneten 
Zahnrad (2) radial abheben und damit von der Eingriffstellung in die 
AuSereingriffstellung bringen, dass die Ein- und Ausruckvorrichtung 
(14,16;114,116)) einen Einrucker (14;114) aufweist, durch welchen auf den 
Zahnriemen (6) auf seine AuGenseite, quer zu den Drehachsen (10,12) der 
Zahnrader (2,4) eine Einriickkraft ausubbar ist, welche den Zahnriemen (6) so 
stark spannt, dass er die beiden Scheiben (20,22) so weit axial voneinander 
weg driicken kann, wobei der Zahnriemen auf den Riemenlaufflachen (24,26) 
der Scheiben (20,22) hinunter lauft, dass der Zahnriemen (6) radial auf das 
Zahnrad (2) aufsitzt und damit von der AuBereingriffstellung in die 
Eingriffstellung mit dem Zahnrad (2) gelangt. 

3. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausrucker (16) Ausruck-Federmittel (30,31,32,33) zur Erzeugung der 
Ausruckkraft aufweist, welche die beiden Scheiben (20,22) federelastisch 
axial in Richtung gegeneinander vorspannen, dass der Einrucker (14) einen 
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Stellantrieb (36) zur Erzeugung einer Einruckkraft aufweist, welche die 
federelastische Ausruckkraft uberwinden kann. 

4. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einrucker (114) Einruck-Federmitte! (136) zur Erzeugung der 
Einruckkraft aufweist, und dass der Ausrucker (16) einen Stellantrieb 
(130,132) zur Erzeugung einer Ausruckkraft aufweist, welche die 
federelastische Einruckkraft uberwinden kann. 

5. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei oder mehr Antriebsverbindungen (201,202,203) in einem 
Antriebsstrang zwischen einer Eingangswelle (206) und einer Ausgangswelle 
(208) vorgesehen sind, von welchen mindestens zwei von diesen 
Antriebsverbindungen (201,202) je mindestens einen der genannten 
Antriebssatze, je mit mindestens einer Ein- und Ausruckvorrichtung 
(14,16;114,116), aufweisen, und dass jeder der Antriebsverbindungen 
(201,202,203) eine andere Drehzahlubersetzung oder Drehzahluntersetzung 
aufweist, so dass Drehmomente alternativ iiber verschiedene Antriebssatze 
ubertragbar sind, welche verschiedene Gangstufen bilden. 

6. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebssatze ausgebildet sind, urn fur eine bestimmte Drehrichtung 
der Eingangswelle (206) eine bestimmte Drehrichtung der Ausgangswelle 
(208) zu erzeugen, welche fur alle genannten Antriebssatze gleich ist. 

7. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 
6, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass der Antriebsstrang mit mindestens einer elektrischen Maschine (220) 
versehen ist, die mindestens als Motor, vorzugsweise auch als Generator 
betreibbar ist. 

8. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach Anspruch 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektrische Maschine (220) ausgebildet ist, urn den Antriebsstrang in 
einer Drehrichtung anzutreiben, die umgekehrt ist zu einer Drehrichtung, in 
welcher der Antriebsstrang von einem Verbrennungsmotor antreibbar ist. 

9. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass er ein Fahrantriebsstrang oder einen Teil davon von einem Auto, 
Motorrad, Motorboot oder Motorschiff ist. 

10. Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach mindestens einem der Anspruche 5 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Antriebsstrang mindestens eine schaltbare Kupplung (208,214) 
vorgesehen ist, an welcher die Drehmomentubertragung im Antriebsstrang fur 
einen Gangwechselvorgang mindestens teilweise unterbrechbar ist. 

i- 

1 1 . Schaltbarer Zahnriemenantrieb nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kupplung (208,214) eine mit Gleitreibung im Schlupfbetrieb 
betreibbare Lamellenkupplung ist und ein solcher Schlupfbetrieb wahrend 
eines Gangwechselvorganges in Abhangigkeit von vorbestimmten Kriterien 
steuerbar ist. 
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Zusammenfassunq 



Schaltbarer Zahnriemenantrieb, enthaltend eine Ein- und Ausruckvorrichtung 
(14,16), urn einen Zahnriemen, welcher um mindestens zwei Zahnrader (2,4) herum 
gefuhrt ist, mit mindestens einem der beiden Zahnrader (2) alternativ radial in Eingriff 
und radial auBer Eingriff zu bringen. 



(Fig. 1) 
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